
บทที่   2 
การตรวจเอกสาร 

 
1. ความสําคัญของโพแทสเซี่ยม 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืช ที่จําเปนธาตุหนึ่งในจํานวนธาตุอาหารทั้งหมด16  ธาตุ  
ซ่ึงมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช   และมีความแตกตางจากธาตุอ่ืน ๆ ตรงที่โพแทสเซียม
ในตนพืชไมไดอยูในรูปองคประกอบของอินทรียสาร  เชน  โปรตีน  ไขมัน  หรือ  เซลลูโลส 
โดยตรงแตอยูในรูปสารละลายในเซลลแสป (cell  sap)  หนาที่ของโพแทสเซียมในตนพืชคลายเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช  ซ่ึงไดแก 

1.1 บทบาทของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของพชื 
  กระบวนการสรางน้ําตาลและแปง 
 ในพืชที่ขาดโพแทสเซียมจะมีปริมาณแปงต่ํากวาปกต ิ เมื่อพิจารณาถึงสัดสวนของ  
reducing  sugar  ตอปริมาณแปงทั้งหมดในพืชบางชนดิจะพบวามี  reducing  sugar  เพิ่มขึ้นและ  
nonreducing  sugar  ลดลงโดยเฉพาะอยางยิ่งในรากพืชเมื่อดินมีโพแทสเซียมต่ํา  จากการรายงาน
ของ  Malavolta  (1994)  อางโดย  สมภพ  และคณะ  (2541)  พบวา  โพแทสเซียมมีผลตอคุณภาพ
ความหวานของออย  เพราะในน้ําออยมีปริมาณโพแทสเซียมถึง  80%  และยังมีผลตอการเคลื่อนยาย
แปงและน้ําตาลอีกดวย   และจากการทดลองของ  สมภพและคณะ (2541)  พบวาการใสปุย
โพแทสเซียมมีแนวโนมที่จะมีผลตอคุณภาพความหวานของออย  โดยออยที่ไดรับปุยโพแทสเซียม
อัตรา  24  กิโลกรัม  K2O  ตอไร  มีเปอรเซ็นต  CCS,  BRIX  และ  POL  (CCS=ความหวานบริสุทธิ์
ของออย,  BRIX=ความหวานมีสงเจือปนของนอย  และPOL=ปริมาณน้ําตาลซูโครส)  เทากับ  13.1,  
21.8  และ  17.6  ตามลําดับ  ในขณะทีพ่ืชไมไดรับปุยโพแทสเซียมจะมีเปอรเซ็นต  CCS,  BRIX  
และ  POL  เทากับ  11.4,  19.7  และ  16.1  ตามลําดับ 
 กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ 
 โพแทสเซียมมีบทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสง  3  ขั้นตอน  คือ  ควบคุมในการ
เปดปากใบในขณะที่มแีสงแดดและจะชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูปากใบไดสะดวก  สงเสริม
การสังเคราะห  ATP  ในกระบวนการโฟโตฟอสฟอรีเลชัน  (photophosphorylation) และมีบทบาท
ในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสต  และโพรพลาสทิค (proplastids)  ที่เหมาะสมกบั
กิจกรรมการตรึงคารบอนไดออกไซด 
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ในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง II การแตกตัวของน้าํจะมีการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไปตามสาย
ลําเลียง (transport  chain)  ซ่ึงอยูในเยื่อหุมไทลาคอยด  กิจกรรมที่เกดิควบคูกัน  คอื  การขนถาย
โปรตอนเขาสูไทลาคอยด  (thylakoil  lumen) ทําให  pH  บริเวณนี้มีคาเทากับ  5  สวนในสโตรมา 
จะใหโปรตอนเพื่อการสังเคราะห  NADPH    ดังนั้น  pH  ของสโตรมาจึงคอย ๆ เพิ่มขึ้นเปน  7.5 – 
8.0  pHที่แตกตางกันนี้เปนความตางศักยทางเคมีไฟฟาและเหมาะสําหรับการเคลื่อนยาย โปรตอน 
จากชองภายในผานเยื่อหุมไทลาคอยดออกมายังสโตรมาเพื่อการสังเคราะห  ATP  หรือเรียกวา โฟ
โตฟอสฟอรีเลชัน (photophosrelation)     กิจกรรมสวนนี้จะทําให  pH  ของสโตรมา ลดลง  เพื่อ
แกปญหาดังกลาว  จึงทําใหการไหลของโพแทสเซียมจากไซโทซอลเขามาปรับ  pH  ในสโตรมาให
คงระดับที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการโฟโตฟอสฟอรีเลชัน  เมื่อพืชกระทบแลงและขาดน้าํ 
(drought  stress)  และเคลื่อนยาย  K+  ผานเยื่อหุมคลอโรพลาสชะงักลงและทําใหกระบวนการโฟ
โตฟอสรีเลชันติดขัดอยางรุนแรงในพืชที่ขาดโพแทสเซียม  แตมีผลกระทบนอยในพืชทีม่ี
โพแทสเซียมคอนขางสูง   ดังนั้นพืชทีก่ระทบแลงหรอือยูในดนิเค็ม (salinity  stress)  จึงตองการ
โพแทสเซียมสูงกวาปกติทั้งนี้เพื่อนํามาปรบัความเขมขนในไซโทซอลใหสูงเมื่ออยูในสภาวะวกิฤต
ดังกลาว (Wu  et  al.,  1991  อางโดย  ยงยทุธ,  2543) 
 อีกบทบาทหนึง่ของโพแทสเซียม คือ สงเสริมการตรึง  CO2 ในกระบวนการสังเคราะห
แสง  เมื่อมีธาตุโพแทสเซียมเพียงพออัตราการตรึง  CO2  จะสูงขึ้นประมาณ  3  เทา     ขณะเดียวกับ
การสังเคราะหแสงและกจิกรรมของเอนไซม  RuDP  คารบอกซิเลสก็สูงขึ้นดวย (ยงยุทธ,  2543) 
  การสังเคราะหโปรตีน 
 โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหโปรตีนของพืชช้ันสูง  การสังเคราะห
โปรตีนของไรโบโซมในอัตราที่พอเหมาะเมื่อมีโพแทสเซียม  130  มิลลิโมลาร  และแมกนีเซยีม
ประมาณ  2  มิลลิโมลาร  เชื่อวาโพแทสเซยีมมีบทบาทอยูในหลายขั้นตอนของกระบวนสังเคราะห
โปรตีนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเชื่อม  tRNA  เขากับไรโบโซม 
 ในใบพืชพวกซีสาม (C3-plants)  ประมาณครึ่งหนึ่งของโปรตีนและ  RNA  ของใบ    
อยูในคลอโรพลาสตและโปรตีนสวนใหญในคลอโรพลาสต  คือ  เอนไซม  RuDP  carboxylase  
เมื่อพืชขาดโพแทสเซียมการสังเคราะหเอนไซมนี้จะลดลงอยางมาก  แตถาไดรับธาตุอยางเพยีงพอ
กิจกรรมของเอนไซมจะกลับเขาสูระดับปกติ (peoples  and  Koch,  1979  อางโดย  ยงยุทธ, 2543) 
 การศึกษาบทบาทของโพแทสเซียมตอการสังเคราะหโปรตีนอาจทําไดสองทาง  คือ 
1.  ตรวจสอบการสะสมสารประกอบไนโตรเจนที่ละลายได  เชน  กรดอะมิโน  อะไมด  และไน
เตรตในพืชที่ขาดโพแทสเซียม  
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 6

2. ตรวจสอบการเขารวมของสารประกอบอินทรียไนโตรเจน (15N)  กับโปรตีน  โดยทดลอง
เปรียบเทียบระหวางพืชที่ขาดโพแทสเซียมกับพืชที่ไดรับธาตุอยางเพียงพอ 
 การทดลองในแนวทางที่สองพบวา  ภายในเวลา  5  ชั่วโมง  ยาสูบซึ่งมีโพแทสเซียม
พอเหมาะสามารถดึงไนโตรเจน (15N)  เขารวมกับโปรตนีถึง  32%  ในขณะทีพ่ืชขาดโพแทสเซียม
ใหผลเพียง  11%  เทานั้น  โพแทสเซียมอาจไมไดมีบทบาทเฉพาะในการกระตุนเอนไซมไนเทรตรี
ดักเทสเทานัน้  แตอาจจําเปนตอการสังเคราะหเอนไซมดวยเชนกนั (Fermamde  et  al.,  1990  อาง
โดย  ยงยุทธ,  2543) 
 โครงสรางของเอนไซม 
 มีเอนไซมมากกวา 40 ชนิดที่ตองการแคทไอออนที่มีประจุบวก 1ประจ(ุmonovalent  
cation  หรือ  univalent  cation)  ไปกระตุนใหทํางานไดดีขึ้น  โดยโมเลกุลของ  pyruvate  kinase  
ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไดตามชนิดของไอออนบวกที่อยูรอบ ๆ เมื่อมี  K+ หรือ  monovalent  cation  อ่ืน ๆ 
ที่สามารถไปเรงปฏิกิริยาได  active  site  ของเอนไซมนีก้็จะอยูในสภาพที่จะรวมกับ  substrate  ได  
จากการรายงานของ  Robert  et  al.(1975)  พบวา  มะเขือเทศที่มีอัตราการหายใจสูงที่สุดอยูใน
ระหวางที่ผลเขาสูระยะ  climacteric  และอัตราการหายใจจะสูงยิ่งขึน้เรื่อยๆเมื่ออยูในสภาพที่ขาด
โพแทสเซียม  กิจกรรมของเอนไซม  glutamate  oxaloacetate  transaminase  ใน   mitochondria  
ของผลที่เร่ิมเปลี่ยนสีจะเพิม่ขึ้น  แต  malate  hydrogenase  ลดลงในสภาพที่ขาดโพแทสเซียม 
 การขยายขนาดของเซลล 
 กอนที่เซลลจะมีการขยายขนาดนั้นในตนพชืจะมีการสะสมโพแทสเซียมเพื่อควบคุม
pH ในไซโทพลาสซึมมีเสถียรภาพ  และลดศกัยออสโมซิสในแวควิโอล  นอกเหนือจาก
โพแทสเซียมที่สะสมอยูในพืชแลวยังอาจสังเคราะหกรดอินทรีย  และน้ําตาลรีดิวซ (reducing  
sugar)  เขามาเสริมเพื่อลดศักยออสโมซิสใหเหมาะสมตอการขยายตัวของเซลลอีกดวย  การ
เคลื่อนยายโพแทสเซียมไอออนเขาสูเซลลขึ้นอยูกับอิทธพิลของ  IAA  กลาวคือ  IAA  สงเสริมการ
ไหลออกของ  H+  โดยมีโพแทสเซียมเขามาแทนเพื่อใหเกิดสมดุล  หากสารละลายภายนอกมี
โพแทสเซียมต่ํา  การใช  IAA  ก็ไมทําใหเซลลในโคลีออปไทล (coleoptile)  ของขาวโอตขยาย
ขนาดได  นอกจากนี้โพแทสเซียมและไซโทไคนิน (cytokinin)  ยังมอิีทธิพลตอการขยายขนาดใบ
เล้ียงของแตงกวาอีกดวย  กลาวคือ  การใหโพแทสเซยีมอยางเพยีงพอรวมกับไซโทไคนินชวยให
การขยายขนาดเซลลมากกวาเมื่อขาดธาตุนี้ถึงสี่เทา  การขยายขนาดของใบพืชจึงมีความสัมพันธกบั
ปริมาณโพแทสเซียมในใบพชื (ยงยุทธ,  2543) 
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 การเปดและปดปากใบ 
 โพแทสเซียมเปนธาตุที่มีบทบาทในการควบคุมการเปดและปดปากใบ  เนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงความเขมขนของธาตุนี้ในเซลลคุม (guard  cell)  มีผลตอความเตงของเซลลนั้นดวย  
กลาวคือ  เมื่อความเขมขนของโพแทสเซียมในเซลลคุมเพิ่มขึ้น  น้ําจะเคลื่อนยายจากเซลลขางเคียง
เขาไปในเซลลคุมทําใหเซลลคุมเตงและปากใบเปด  การสะสมโพแทสเซียมไอออนในเซลลคุม
เกิดขึ้นจากการดึงโปรตอนออกของ  ATPase  ที่เยื่อหุมเซลล  ทําให  pH  ของอะโพพลาสตลดลง
กอนที่ปากใบจะเปด  จากนัน้โพแทสเซียมก็ผานชอง (channel)  ในเยือ่หุมเซลลเขาสูเซลลคุม  สวน
แอนไอออนทีม่าสรางสมดุลกับโพแทสเซยีมสวนใหญ  คือ  คลอไรดซ่ึงถูกดูดเขามา  หรือกับมาเลต
ที่สังเคราะหไดภายในเซลลนั้น  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนดิพืชหรือปริมาณคลอไรดที่มีอยูรอบ ๆ เซลลคุม  
พืชบางอยางมคีลอไรดในเซลลช้ันผิวของใบมากทําใหไอออนถูกนําเขามาใชสําหรับการดูดคลอ
ไรดเขาสูเซลลคุมเปนกลไกการขนสงรวมกบั  CI-  และ  H+  ที่เยื่อหุมเซลล 
 ในกรณีที่ใบพชืที่คลอไรดนอยหรือเปนพชืที่ไมใชคลอไรดในการสรางสมดุลกับ
โพแทสเซียมภายในเซลลคุม  การดูดโพแทสเซียมเขามาจะมีผลไปกระตุนกจิกรรมของเอนไซมที่มี
บทบาทในการสังเคราะหมาเลต และมาเลตนี้เองที่ผานชองในเยื่อหุมแวคิวโอลพรอมกับโพแทส 
เซียม สําหรับมาเลตบางสวนก็ใชเพื่อการสังเคราะห ATPในไมโทคอนเดรีย  ดังนัน้การเปดปากใบ
จึงเกิดขึน้เมื่อมีการไหลเขาของโพแทสเซียมผานเยื่อหุมเซลลคุม  และตอไปยังแวคิวโอล  และมี
คลอไรดหรือมาเลตเปนไอออนที่ใชรักษาสมดุล  ถาใชมาเลตเพื่อการนี้เซลลคุมตองมีแปงเพยีงพอ
สําหรับการสังเคราะหมาเลตดวย  (Edwards  et  al.,  1988  อางโดย  ยงยุทธ, 2543) 
 ปจจัยทีก่ระตุนใหปากใบปดมีสองอยาง  คือ  ความมืด  หรือกรดแอบสซิสิก (abscisic  
acid,  ABA)  ทั้งสองอยางนี้คือสาเหตุทีท่ําใหเกดิการไหลออกของโพแทสเซียมและแอนไอออน
จากเซลลคุม  สําหรับ  ABA  ที่ใชเพื่อการนี้อาจเคลื่อนยายมาจากรากผานทางไซเลนหรืออยูแลวใน
เซลลคุม  โดยปกติในเซลลคุมมี  ABA  สูงถึง  2.5  มิลลิโมลาร  ในขณะที่เซลลชั้นผิวมีประมาณ  
0.9  มิลลิโมลารเทานั้น (Meinzer  et  al.,  1991  อางโดย  ยงยุทธ, 2543) 
 เมื่อมีการไหลออกของโพแทสเซียมและแอนไอออนจากเซลลคุมทําใหความเตงลดลง
และปากใบปด  ความเขมขนของไอออนทั้งสองชนิดนีใ้นอะโพพลาสตเมื่อปากใบปดจึงสูงขึ้นอยาง
มาก  คือ  ม ี K+ และ  CI-  เทากับ  100  และ  33  มิลลิโมลาร  ตามลําดับ  เปรียบเทยีบกับขณะปาก
ใบเปดมีไอออนทั้งสองใน    อะโพพลาสตเพียง  3  และ  4.8  มิลลิโมลารเทานั้น  ในกรณีที่ขาด
โพแทสเซียม  พืชอาจใชน้ําตาลในการควบคุมการเปดปากใบไดบาง  แตเนื่องจากมีน้ําตาลไมคอย
เพียงพอสําหรบักิจกรรมนี้  และการเคลื่อนยายน้ําตาลเขาออกจากเซลลคุมตอบสนองตอแสง  และ
ความมืดคอนขางชา  ดังนั้นการควบคุมปากใบของพืชทีข่าดโพแทสเซียมจึงไมวองไว  (Poffenroth  
et  al.,  1992  อางโดย  ยงยทุธ, 2543) 
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 ความตานทานโรค 
 โรคตาง ๆ ที่เกิดกับพชืหลายชนิดจะลดลงถาดินมโีพแทสเซียมเพียงพอหรือใสปุย
โพแทสเซียม  ทั้งนี้เพราะวาโพแทสเซียมจะทําใหผนังเซลลของพืชหนาและมั่นคง  ยากตอการเขา
ทําลายของโรค  นอกจากนี้โพแทสเซียมยังเปนตัวเรงใหเซลลทํางานไดดี 
8.คุณภาพของผักและผลไม 
 การขาดโพแทสเซียมจะทําใหคุณภาพของปริมาณผลผลิตของพืชต่ําลง คุณภาพของ
ผลไมลดลงและรวมถึง  สี  ขนาด  ความเปนกรด  และคุณภาพในการเก็บรักษา ดวยเชนกัน 
 
1.2 การขาดโพแทสเซียมของพืช 
 เมื่อพืชขาดโพแทสเซียมขอบใบจะมีสีซีด (chlorosis)  และกลายเปนสีน้ําตาลและแหง
ไปในที่สุด  อาการเริ่มจากปลายใบสูโคนใบ  ระหวางเสนใบอาจจะมีจดุสีน้ําตาลแหง  โพแทสเซียม
เปนธาตุที่เคลื่อนที่ได  (mobile)  ในพืช  เพราะฉะนั้นอาการขาดจึงเกดิที่ใบแกกอนใบออน  อาการ
ขาดมักเหน็ไดชัดเจนในขาวโพดและพืชตระกูลหญา  ในธัญพืชจะทําใหเมล็ดลีบและน้ําหนักเบา
ผิดปกติ  พืชหัวจะมีแปงนอยแตน้ํามาก  ขาวโพดจะใหฝกที่เมล็ดไมเต็มจนถึงปลายฝก  ฝกมีขนาด
เล็ก  และรูปรางผิดปกติ  สําหรับยาสูบจะมีคุณภาพในการติดไฟต่ํา  ผลไมจะมีสีไมสวย และเนือ้
ฟาม  พืชน้ํามนัจะใหน้ํามนันอย  นอกจากนี้การขาดโพแทสเซียมยังทาํใหพืชหักลม(lodging)ไดงาย
เนื่องจากลําตนออนแอ สําหรับฝาย ใบจะมีสีน้ําตาลปนแดง  สมอ อาจไมอาเต็มที่เมื่อแก (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2544  และ  Barminas  et  al., 1999  อางโดย  ปยะมาศ. 2546) 
 
1.3 บทบาทโพแทสเซียมในดินตอความเปนประโยชนของพืช  
 เกือบทั้งหมดของโพแทสเซียมในดินอยูในรูปองคประกอบของแรorthocatse  
(KAISi3O5),  mica (H2KAI3(SiO4)3),  แรดินเหนียว  illite  และ  vermiculite  แรสองชนิดแรก
ปรากฏในดินกลุมขนาดทรายและทรายแปง (แรที่เหน็เปนเกลด็สีเงินวาวในดินรวนและดนิทราย
เปน  mica)  เมื่อแรเหลานี้สลายตัวผุพงัก็จะคอย ๆ ปลดปลอยโพแทสเซียมใหละลายน้ําเปน
ประโยชนตอพืช 
 อินทรียวัตถุในดินที่อยูในรปูขุยอินทรีย  (humus)  ซ่ึงมีความสําคัญตอโพแทสเซียมใน
ดินนอยมากทัง้ ๆ ที่โดยปกติโพแทสเซียมเปนองคประกอบอยูในพืชเปนจาํนวนมาก  
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 ทั้งนี้เปนเพราะโพแทสเซียมในพืชอยูในรปูที่ละลายน้ําได  ดังนั้น โพแทสเซียมจึงสูญเสียไปจาก
เศษซากพืชอยางรวดเร็ว  ขณะที่เศษซากพืชกําลังเนาสลาย (สมชาย,  2539)  เมื่อพิจารณาตามความ
เปนประโยชนของโพแทสเซียมในดิน  สามารถแบงไดเปน  3 ประเภทใหญ ๆ  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
90 – 98% ของ  K  ทั้งหมด 
 
 
 
 
          1-10%  ของ  K  ทั้งหมด     1-2%  ของ  K  ทั้งหมด 
           90%          10% 
          K  แลกเปลี่ยนไมได (ถูกตรึง)     K  แลกเปลี่ยนได           K+ในสารละลายดิน 
รูปที่  1  ความเปนประโยชนไดของโพแทสเซียมในดิน 
ที่มา  :  คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา  (2544) 

 
 สวนใหญของโพแทสเซียมในดิน (90-98%)จัดเปนสวนที่พืชไมสามารถใชประโยชน
ไดทันที (Relatively  unavailable  K  )  คือ  พวกที่อยูในรูปของแร  คือ  แรหินเฟลดสปาร  และ
ไมกา  แรเหลานี้สลายตัวไดยาก  แตเปนแหลงที่จะใหโพแทสเซียมใหแกดิน  โพแทสเซียมจะถกู
ปลดปลอยใหออกมาอยูในรูปที่เปนประโยชน  โดยการทําละลายของน้ําที่มีคารบอเนต (CO3

-)  อยู
ดังปฏิกิริยา 
 
2KAISi3O8 + H2CO3 + H2O                  H2AI2Si2O8 + K2CO3 + 4SiO2 

  Microcline, Feldspars  ละลายงาย 
    
 
 
 
  

โพแทสเซียมที่พืชไมสามารถใชประโยชนได
ทันท ี

(Relatively  unavailable  K) 
เปนองคประกอบของแร feldspars,

โพแทสเซียมที่พืชใชไดอยางชา ๆ  
(Slowly  available  K) 

เปนโพแทสเซียมที่ถูกตรึง (fixed  K) 

โพแทสเซียมที่พืชใชประโยชนไดทันที 
(Readily  available  K) 

ไดแก  K  แลกเปลี่ยนไดและ  K+ในสา
ละลายดิน
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 โพแทสเซียมที่อยูในสารละลายดิน (soil  solution)  และโพแทสเซียมที่ถูกดูดซับอยูที่
ผิวคอลลอยดในรูปแลกเปลี่ยนได  (exchangeable  form)  จัดเปนสวนทีพ่ืชนําไปใชประโยชนได
ทันที (readily  available  form)  ซ่ึงมีอยู  1-2%  ของปริมาณโพแทสเซยีมที่อยูในดิน  สัดสวน
ระหวางโพแทสเซียม  2  รูปนี้จะอยูในสภาพสมดุลกันตลอดเวลา  คือ  เมื่อพืชดูดโพแทสเซียมใน
สารละลายในดินไปใชจะเกดิการเสียสมดลุ  แลวโพแทสเซียมในรูปแลกเปลี่ยนไดจะถูกปลดปลอย
ออกมาอยูในรูปของโพแทสเซียมในสารละลายในดนิหรอืมีการใสปุยลงไปในดนิ การเปลี่ยนแปลง
จะเปนไปในทางตรงกันขาม กลาวคือ เมื่อใสปุยโพแทสเซียมที่ละลายน้ําลงในดินทําใหปริมาณของ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนทันทีเพิ่มขึ้น  แตสวนหนึ่งก็จะเปลีย่นไปเปนองคประกอบของแรดิน
เหนยีวถูกตรึงอยูในระหวางหลืบของอนุภาคดินเหนียวพวก  illite,  vermiculite  และ  แรดินเหนยีว
พวก  2 : 1  อ่ืน ๆ  โพแทสเซียมในรูปที่ถูกตรึงไวในหลบืของอนุภาคดินเหนียวเปนโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนไมได (non  exchangeable  K)  การปลดปลอยโพแทสเซียมจากรูปแลกเปลี่ยนไมไดนี้จะ
ชาหรือเร็วขึ้นอยูกับระบบความสมดุลที่มีกับสวนของโพแทสเซียมแลกเปลี่ยนได(exchangeable  
K)  และกับ potassium  ion (K+)  ที่อยูในสารละลายดินดงัไดอะแกรม ตอไปนี ้
 
K  แลกเปลี่ยนไมไดหรือถูกตรึง  K  แลกเปลี่ยนได    K+ ในสารละลายดิน 
   (Non  exchangeable  K)               (Exchangeable K)        (Soil  solution) 
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2. ปุยโพแทสเซียม 
 วัตถุดิบที่นํามาผลิตปุยโพแทสเซียมไดมาจากแรโพแทสเซียมชนิดตาง ๆ ซ่ึงสวนมาก
เปนแรที่ละลายไดในน้ํา  แรโพแทสเซียมที่สําคัญ ๆ ดังแสดงในตาราง 
 
ตารางแสดง  วัตถุดิบที่นํามาผลิตปุยโพแทสเซียม 
ชนิดแร (Minerals) สูตรเคมี ปริมาณโพแทช (%K2O) 
แรที่ละลายน้ําไดด ี
Sylvite 
Carnallite 
Kainite 
Langbeinite 
Sylvinite 
แรที่ละลายน้ําไดเล็กนอย 
Polyhalite 
แรที่ไมละลายในน้ํา 
Glauconite 
Leucite 
Alunite 
แรหินเฟลดสปาร (Feldspar) 
Orthoclase 
Microcline 
แรหินเฟลดสปาร 
แรไมกา (mica) 
Muscovite 
Biotite 
Phlogopite 
Lepidolite 
Zinnwaldite 
Roscoelite 

 
KCI 

KCI.MgSO4.6H2O 
KCI.MgCL4.3H2O 

K2SO4.2MgSO4 
KCI.NaCI.mixture 

 
K2SO4.MgSO4.2CaSO4.2H2O 

 
KFeSiO6.nH2O 

KAI(SiO3)2 
K2(AI(OH)2)6(SO4)4 

 
KAISi3O8 
KAISi3O8 

(Na,K)AISi3O8 
 

H2KAI3(SiO4)3 
(HK)2(Mg,Fe)2Mg3AI2(SiO4)3 
(H,K,Mg,Fe)3Mg3AI2(SiO)3 

4K(Li,Al)4O10(F.OH)2 

H2K4Li4Fe3AI8F8Si14O42 

H8K(Mg,Fe)(AI,V)4(SiO3)12 

 
63.1 
17.0 
18.9 
22.6 

20-30 
 

15.5 
 

2.3-8.5 
21.4 
11.4 

 
16.8 
16.8 

2.4-12.0 
 

11.8 
6.2-10.1 
7.8-10.4 

10.7-12.3 
10.6 

7.6-10.4 
            ที่มา  :  คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2544) 
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 สินแรเหลานีป้กติจะไมอยูในรูปที่บริสุทธิ์  แตมักจะมเีกลือชนิดอื่น ๆ เจือปนอยูไม
มากก็นอย  นอกจากนัน้ยังมดีินทรายและอนิทรียสารอื่น ๆ เจือปน  แตอยางไรก็ตามถาหากสินแร
ชนิดใดมีปริมาณโพแทสเซยีมสูงเราสามารถขุดขึ้นมาบดใหละเอียดแลวนําไปใชเปนปุยโดยตรงได  
สวนสินแรบางชนิดที่อาจมีเกลือ  NaCl,  MgCl2  และเกลือของ  Al  อยูมาก  การนาํแรชนิดนี้มาใช
เปนปุยโดยตรงอาจเปนอันตรายตอพืชได  เนื่องจากความเปนพษิของเกลือชนิดดงักลาวถามีการ
สะสมอยูในดนิเปนปริมาณมาก  ดังนั้นกอนนําไปใชประโยชนจึงตองมีการแยกเอาเกลือ  KCI  ออก
จากสินแรและทําใหเกลือ  KCI  ที่แยกออกมามีความบริสุทธิ์มากขึ้นเสียกอน  
 
 2.1 อิทธิพลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต  และผลผลิตของขาว  
 Hartt  (1969,1970)  รายงานวา  ถาตนพชืขาดโพแทสเซียม  การสังเคราะหซูโครสจะ
ลดลงสงผลใหกระบวนการเคลื่อนยายน้ําตาลไปยังสวนตาง ๆ ของตนพืชลดลงดวย  และ  Murata  
and  Akazawa  (1968) รายงานวา โพแทสเซียมชวยในการกระตุนการทาํงานของ starch  synthase   
จากรากมันเทศและจากพืชชนิดอื่น ๆ และ  Nitsos  and  De Datta (1970)  พบวา  โพแทสเซียมชวย
ในการกระตุนการทํางานของ  enzyme  ในคลอโรพลาสที่สําคัญในเมล็ดและหวัของพืชหลายชนิด  
ใหมีประสิทธภิาพในการสังเคราะหแปงและน้ําตาลใหเพิ่มขึ้น  โดย  Ward. 1996 อางโดย ปยะมาศ, 
2546)  พบวา  เมื่อใสโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น  ทําใหมกีารสะสมแปงมากขึ้น  เพราะโพแทสเซียมจะ
ชวยเรงปฏิกิริยาของ  enzyme  ในการสังเคราะหแปง  ซ่ึงสอดคลองกับ  Hawker  และคณะ (1974)  
รายงานวา  ความสัมพันธระหวางปริมาณแปงในใบพชืกับความเขมขนของโพแทสเซียม  เปน
ความสัมพันธในทางบวก  คือ  ถามีโพแทสเซียมในปริมาณมากขึ้น  กจิกรรมของ  starch  synthase  
จะเพิ่มมากขึ้นดวย 
 นอกจากนี้  Prattley  and  Stanley (1982)  รายงานวา  พืชที่มีโปรตีนสูงในระยะเกบ็
เกี่ยว จะมีโพแทสเซียมสูงดวย  เนื่องจากในระยะที่พืชเจริญเตบิโต พืชมีการเคลื่อนยายโพแทสเซียม
อยางรวดเรว็ไปยังเมล็ด ซ่ึงธาตุโพแทสเซียมจะชวยในการเคลื่อนยายและถายเทสารประกอบ
อินทรียไนโตรเจน  เพื่อสังเคราะหเปนโปรตีนตอไป 
 จากการทดลอง  เจิม  และคณะ (2519)  ไดศึกษาการแบงใสปุยโพแทสเซียมในเวลา
และอัตราสวนตาง ๆ กัน  ของการทํานาในดินชุดรอยเอ็ด  พบวา  การไมแบงใสปุยโพแทสเซียม  ถา
ใสในระยะกอนปกดํา  หรือ  15  วันหลังปกดํา  ไมมผีลแตกตางกนั  แตจะใหผลแตกตางกันเมื่อใส
ในระยะกําเนดิชอดอก สวนการแบงใสหรือไมแบงใสไมมีผลแตกตางกันมากนัก   Singh  et.  al.  
(1976)  พบวา  การแบงใสปุยโพแทสเซียมครั้งละเทา ๆ กัน  คือ  33.3%  ในระยะปกดํา  ระยะแตก
กอ  และระยะกําเนดิชอดอก  จะใหผลผลิตสูงสุดมากกวาการใสเปนปุยรองพื้น  100%  เพียงคร้ัง

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 13

เดียว  ซ่ึง  Ram  and  prasad  (1985)  รายงานวา  น้ําหนักแหงของขาวจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  ใน
ระยะกําเนดิชอดอก  และหลังจากนัน้จะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยในระยะสุกแก  และปริมาณความ
เขมขนของโพแทสเซียมในตอซังจะลดลงตั้งแตระยะแตกกอจนถึงระยะสุกแก โดยเพื่อใหได
จํานวนเมล็ดสงู ปริมาณโพแทสเซียมในใบแกของขาวไมควรจะลดลงต่ํากวา 2% ในระยะขาวตัง้
ทอง  (Kiuchi  and  Ishizaka,  1961) 
 Von  (1959)  รายงานวา  โพแทสเซียมมีผลอยางชัดเจนเกี่ยวกบัจํานวนดอกและ
เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวง  โดยขาวจะนําโพแทสเซียมไปสรางดอก  เมล็ด  และทําใหละอองเกสร
แข็งแรงมากกวาการเพิ่มการแตกกอ  ซ่ึงสอดคลองกับ  Ismunadji  and  Parlohasdjono  (1979)  
กลาววา  ผลผลิตเมล็ดและความสูงของขาวเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับปุยโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น  แตไมมีผลตอ
การแตกกอ  และ  Feng  and  Salnada  (1978)  พบวา  การใชปุยโพแทสเซียมจะชวยเพิ่มความสงู
ของขาว  แตไมทําใหจํานวนรวงเพิ่มขึ้น  และชวยทําใหผลผลิตของขาวทั้ง  2  พันธุเพิ่มขึ้น  เมื่อ
ทดลองกับขาวพันธุ  IR 8  และพันธุ  Juma  I  นอกจากนี้ยังพบวา  เมื่อดินมีการขังน้ํา  K+ ใน
สารละลายของดินจะมีปริมาณมากขึ้น  ทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวสูงขึ้น  ซ่ึง  
Kiuchi  and  Ishizaka  (1961)  รายงานวา  โพแทสเซียมมีผลอยางมากตอน้ําหนกั  1,000  เมล็ด  คอื  
ทําใหน้ําหนักของขาวเพิ่มสูงขึ้น โดยทีโ่พแทสเซียมจะชวยรักษาใบธงของขาวใหสามารถดําเนิน
กิจกรรมของกระบวนการทางสรีรวิทยาไดเปนเวลานาน  และการที่ขาวจะใหผลผลิตไดสูงนั้น  ขาว
จะตองไดรับโพแทสเซียมอยางตอเนื่องจนถึงระยะสกุแก  เนื่องจากผลของโพแทสเซียมจะแสดงให
เห็นในระยะหลงัของการเจริญเติบโต Das  and  Sarkar (1981)  พบวา  การพนโพแทสเซียมไนเตรท  
0.25 – 1.0%  ใหขาวและขาวสาลี  ในระยะเริ่มออกรวง  หรือหลังจากนั้น  15 – 30  วัน  ทําให
จํานวนเมล็ดตอตนและน้ําหนักตอซังเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะถาพนที่ความเขมขน  0.5%  นอกจากนั้นยงั
ทําใหใบธง  และใบที่  2  ใตใบธง  มีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น  และชวยในการชลอการรวงของ
ดอก  ในระยะที่ขาวเริ่มติดเมล็ด  นอกจากนี้  Gurmani  et.  al.  (1984)  พบวา  การใสปุย
โพแทสเซียม  0 – 125  กก.K2O/เฮกตาร  ในแปลงเกษตรกรในประเทศปากีสถาน  ทําใหผลผลิตขาว
เพิ่มขึ้นจาก  3.75  ตัน/เฮกตาร  เปน  5.58  ตัน/เฮกตาร  
 Tanaka  and  Yoshida  (1975)  และ  De  Datta (1981)   กลาววา  โพแทสเซียมเปนโค
แฟคเตอรของเอ็นไซมมากกวา  40  ชนิด  นอกจากนัน้โพแทสเซียมยังชวยสงเสริมใหตนขาวมกีาร
แตกกอไดมากขึ้น  เพิ่มขนาดและน้ําหนกัของเมล็ด  และ  Yoshida  (1981)  พบวา  ขาวมีความ
ตองการโพแทสเซียมสูงสุดในระยะแรกของการเจริญเติบโต  หลังจากนั้นความตองการจะลดลง
หลังจากการแตกกอ  และจะเพิ่มความตองการอีกครั้งในระยะกาํเนิดชอดอก  ดังนั้นขาวจึงมีความ
จําเปนตองการธาตุโพแทสเซียมมากในระยะการกําเนดิชอดอกจนถึงระยะที่ขาวออกรวงสมบูรณ  
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โดย  Von (1959)   รายงานวา  โพแทสเซียมจะถูกดดูไดสูงสุดหลังจากระยะแตกกอจนถึงระยะ
กําเนิดชอ  และการที่ขาวจะมีระบบรากทีส่มบูรณ  ผลผลิตสูง  อัตราการเปนหมันต่ํา  และมีน้ําหนกั  
1000  เมล็ดสูงไดนั้น  ตนขาวจําเปนตองไดรับธาตุโพแทสเซียมอยางตอเนื่องจนถึงระยะสกุแก  
และ  Patel  and  Ghildyal  (1983)  พบวา  เมื่อมกีารแบงใสปุยโพแทสเซียม  น้ําหนักแหงของขาว
จะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในระยะกําเนิดชอดอก  และจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยในระยะสุกแก  ซ่ึง  Hewitt 
(1951)  และ  Tisdale  and  Nelson (1963)  กลาววา  พืชไมไดนําธาตุโพแทสเซียมไปใชในการ
สังเคราะหเปนองคประกอบของสารอินทรียตาง ๆ ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตชองพืชเหมอืน
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  แตจะพบธาตุโพแทสเซียมในเนื้อเยื่อของพืชในรูปของเกลืออนินทรีย  
หรือเกลืออินทรียที่ละลายน้าํได 
 Peaslee  and  Moss  (1968)  พบวา  โพแทสเซียมชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงของพืชซ่ึงไดแกการปดเปดของปากใบและการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด 
และถาพืชขาดโพแทสเซียมจะทําใหปากใบ  ซ่ึงเปนชองทางใหกาซคารบอนไดออกไซดไหลซมึ
ผานเขาในใบพืช  เพื่อเปนวัตถุดิบที่ใชในการสังเคราะหแสงมีขนาดเล็กลง  ทําใหประสิทธิภาพใน
การสังเคราะหแสงของพืชลดลงดวย  นอกจากนี ้  ปริมาณการดดูกาซคารบอนไดออกไซดของใบ
ขาวโพดที่ขาดโพแทสเซียม  มีความสัมพนัธในทางลบกับคา  stomata  resistance  คือ  ถาคา  
stomata  resistance  สูงขึ้น  อัตราการดูดกาซคารบอนไดออกไซดของใบขาวโพดจะลดลง  เมื่อตน
ขาวโพดมีโพแทสเซยีมอยางเพียงพอ  ปากใบจะเปดกวาง  คา  stomata  resistance  ลดลง  ทําให
อัตราการดูดกาซคารบอนไดออกไซดของใบขาวเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับ  Graham  and  Ulrich  
(1972)  กลาววา  ความเขมขนของโพแทสเซียมเปนตวักําหนดความเตงของเซลลพืช  ถาพืชขาด
โพแทสเซียมจะทําใหความเตงของเซลลพืชลดลง  ทําใหปากใบปด  เปนผลใหประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงของพืชลดลง  สําหรับอิทธิพลของปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่มีตอกรดอะมิ
โนจะเปนผลในทางออม  คือ  จะมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ด  และความเขมขนของ  
amino  acids,  glutamic  acid,  leucine,  tyrosine  และ  phenylalanine  เพื่อข้ึนเมื่อเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในเมล็ดสูงขึ้น (สุมิตรา  และ  Eppendorfer, 2535) 
 
3. แรหินเฟลดสปาร (feldspar) 

3.1 ชนิดของแรหินเฟลดสปาร 
แรหินเฟลดสปาร (feldspar) เปนแรประกอบหนิที่อยูในกลุมแรซิลิเกต พวก primary 

mineral ที่เรียกวา tectosilicates (Si4O8) ซ่ึงมีโครงสรางสามมิติเปน เดตตะฮดีรอน (tetrahedron) 
ออกซิเจนทั้งหมดถูกขั้นดวยซิลิกอน แรในกลุม tectosilicates ประกอบดวย quartz, feldspar, 
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feldspathoids และ zeolites (Louhgnan. 1969 อางโดย  ปยะมาศ , 2546) สําหรับแรหนิ feldspar นัน้
สามารถแบงยอยไดอีก 9 ชนดิคือ 

1. The plagioclase feldspar ประกอบดวย 
1.1 Albite (Sodium aluminum silicate) 
1.2 Oligoclase (Sodium calcium aluminum silicate) 
1.3 Andesine (Sodium calcium aluminum silicate) 
1.4 Labradorite (Calcium sodium aluminum silicate) 
1.5 Bytownite (Calcium sodium aluminum silicate) 
1.6 Anorthite (Calcium  aluminum silicate) 

2. The K-feldspar or Alkali feldspar (KALSi3O8) 
2.1 Microcline (Potassium aluminum silicate) 
2.2 Sanidine (Potassium sodium aluminum silicate) 
2.3 Orthoclase (Potassium aluminum silicate) 

3.2  โครงสรางของแรหนิเฟลดสปาร 
 ผลึกของแรหินเฟลดสปารอยูในระบบโมโนคลินิก (monoclinic) (2/m) และไตรคลินิก 
(triclinic;bar 1) มีรอยแยกแนวเรียบ 2 แนว เกือบจะตั้งฉากกัน ความแข็งประมาณ 6 ความถวง 
จําเพาะมีตั้งแต 2.55-2.76 จึงทําใหมีแสงระยับเหมือนแกว มีสูตรเคมีทั่วไปคือ XAL(1-2) Si(3-2)O8 โดย 
X ในสูตรเคมีอาจเปนบวกหนึ่งเชน โซเดียมหรือโพแทสเซียม และอะลูมิเนียม สวนซิลิกอนจะเปน
บวกสาม พวกที่เปนบวกสองเชน แคลเซียม หรืออาจจะเปนอะลูมิเนยีม หรือซิลิกอน การเปลี่ยนไป
เปล่ียนมาเชนนี้เพื่อใหสูตรเกิดความสมดลุกันทางเคมี เพราะวา อะลูมิเนียมอาจเปลี่ยนเปนบวกสาม 
และซิลิกอนอาจเปนบวกสี ่
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 16

ตําแหนงของซิลิกอนและอะลูมิเนียมอยูตรงกลางของ tetrahedrons ของ SiO4 และ ALO4 
โดย tetrahedrons มีมุมติดกันเปนรูปสามมิติ แคตไอออนของ X ในสูตรเคมีอยูในชองวางของ
โครงสราง tetrahedrons นี้  
 
 

 
 
 
 

รูปแสดงโครงสรางของแรหินเฟลดสปาร 
ที่มา : Loughnan.(1969) 

 
 แรหินเฟลดสปารแตละชนดิบางทีพบวามีสูตรทางเคมีเหมือนกนัแตมลัีกษณะทาง
โครงสรางตางกัน เชน albite และ anorthite ทั้งสองชนิดอยูในกลุมของ plagiolclase feldspar 
เชนเดยีวกัน แต albite มีโซเดียม มากกวา anorthite ซ่ึงหลักในการจําแนกใชเปอรเซน็ตของโซเดียม 
หรือ แคลเซียม เปนหลัก 
 แหลงที่พบในประเทศไทย ถาเปนโพแทสเซียมเฟลดสปาร พวก orthoclase พบที่ ราชบุรี, 
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เชียงใหม, แมฮองสอน, กาญจนบุรี, อุทัยธานี และ ตาก แร microcline พบที่ ราชบุรี (กรมทรัพยากร
ธรณี, 2520) 
  

3.3  การผุผงัสลายตัวทางเคมีของกลุมแรซิลิเกต 
 การผุพังสลายตัวของแรพวกซิลิเกตจาก 3 กระบวนการพรอม ๆ กันคือ 
 1.  การหลุดออกของแคตไอออนและซิลิกากลายเปน monomeric form หรือถูกกําจัด
ออกเปนโมเลกุลใหญกลายเปน polymerized form 
 2. เกิดจากการเคลื่อนที่ในสารละลายของบางสิ่งบางอยางจึงทําใหเกิดการหลุดออกของธาตุ
ตัวใดตวัหนึ่ง 
 3.  เกิดจากสภาพแวดลอมเชน น้ํา ออกซิเจน คารบอนไดออกไซดและปฏิกิริยาอื่น ๆ ที่เปน 
exothermic เชน ความรอนอสิระ 

ตัวอยางเชน potash feldspar  เมื่อถูกน้ําเซาะผานเขาไปยังชองวาง รอยแยกหรือ ชองเปด
เล็ก ๆ ของแร จะทําใหเกดิการละลายของแร ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของออกซิเจนและ hydroxyl 
group นั้นเอง จึงทําใหผลึกของตะกอนทีไ่ดกลายเปนแรชนิดใหมที่มีภาวะสมดุล และเสถียร
มากกวา ในสภาพแวดลอมของบรรยากาศ ซ่ึงแรที่ไดเรียกวา kaolinite ดังปฏิกิริยา 

 
 2KAlSi3O8 + 3H2O  Al2Si2O5(OH)4+4SiO2+2 KOH 

potash feldspar           water  kaolinite silica    potash 
และถา potash feldspar ถูกชะลางก็จะกลายเปน illite ดังปฏิกิรยา 
 
  3KAISi3O8+ 2H2O            Kal2(Al2Si3)O10(OH)2 + 6SiO2 + 2KOH  
      potash feldspar     water                                    illite                 silica     potash 
ซ่ึงกระบวนการดังกลาวเรียกวา hydrolysis สามารถสรุปเปนสมการไดดังนี ้
  
  M+[mineral]-+H+OH-             H+[mineral]-+M+OH- 
 
กระบวนการ hydrolysis เปนกระบวนการที่แรทําปฏิกิริยากับน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพที่เปน
กรด จะทําใหปฏิกิริยาดําเนนิไปไดอยางรวดเรว็ เกดิเปนแรชนิดใหมตามมา 
 การทดลองของ jenny (1950) อางโดย Loughnan.(1969) กลาววาการทีน่้ําดูดซับเอาอะตอม
และไอออนของแรที่อยูบริเวณผิวหรือหลืบทําใหองคประกอบของแรที่เปล่ียนแปลงไป เนื่องจากน้าํ
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ซ่ึงมี ลักษณะเปน dipolar ทําใหไฮโดรเจนและไฮดรอกซิล ไอออน แยกออกจากกนั ใน
ขณะเดียวกัน ไฮโดรเจนไอออนจะเขาไปแทนที่ประจุบวกตรงบริเวณผิวของแร และมีผลทําให pH 
เพิ่มขึ้นอีกดวย ตัวอยางเชน แรหินเฟลดสปารที่ถูกดูดซับดวยน้ํา เกดิปฏิกิริยาดังตอไปนี้ 
 

2KAlSi3O8 + 3H2O  Al2Si2O5(OH)4+4SiO2+2 KOH 
                potash feldspar          water  kaolinite silica    potash 

 
จะเห็นวาออกซิเจนของ hydroxyl group, โพแทสเซียม และอะลูมิเนยีม มีการเคลือ่นยาย

ตําแหนงจากเดิมมีลักษณะเปน tetrahedral coordination ดวยออกซิเจน กลายเปน octahedral 
coordination 

 
3.4. การผุพงัสลายตัวทางชีวของกลุมแรซิลิเกต 

 การผุพังสลายตัวของกลุมแรซิลิเกตเกิดจากจุลินทรียในกลุม silicate bacteria ซ่ึงมีอยูหลาย
ชนิดดวยกัน และกลไกทีเ่ขาทําลายโครงสรางของแรก็แตกตางกนั ซ่ึง กลไกหลัก ๆ ที่ จุลินทรียใช
ในการทําลายโครงสรางของแรคือ pH, ionic strength และ organic compound เชน citrate, 
dihydroxy benzoate, tropolone ซ่ึง organic compounds มากเชน น้ําบาดาล เปนบริเวณที่เกดิ 
reducing มาจาก iron reducing และกระบวนการ methanogenesis เปนกระบวนการพื้นฐานของ
กิจกรรมของจลิุนทรีย โดยในการเกดิ iron reducing นี้ ferrous iron จะเพิ่มขึ้นในขณะที่ pH ลดลง
จาก 7.8 เปน 6.5 ปริมาณของ silicate เพิม่ขึ้นจาก 0.3 มิลลิโมล/ลิตร เปน > 1 มิลลิโมล/ลิตร การ
ละลายของแรจะเกดิขึ้นไดรวดเรว็มากใน quartz และ feldspar บริเวณที่แรเกดิการผุพังสึกกรอนนี้
จะพบโคโลนมีากมายของจลิุนทรียเจริญอยูซ่ึงเปนบริเวณ anaerobic zone เปนบริเวณที่พบวาแรหนิ 
feldspar เกิดการสึกกรอนอยางรวดเร็วและเปนบริเวณกวางมากทีสุ่ด และจากการทดลองใน
หองปฏิบัติการที่กระทําควบคูกันไปพบวาแร microcline  และ albite จะผุพังสลายตัวอันเนื่องจาก
กิจกรรมที่เกดิจากความอิสระของ proton โดยจะมีการเปลี่ยนแปลง pH แตเกิดขึ้นในแร microcline 
เทานั้นคือ เมื่อคา pH เทากับ 3.0 อัตราการละลายจะเพิ่มขึ้น และอัตราการละลายจะลดลงเมื่อ ionic 
strength เพิ่มขึน้ (โดยใช LiCl เปน anionic strength buffer) โดยเพิ่มขึน้เปน 50-75% I = 0.05 โม
ลาร ผลกระทบที่เกิดขึ้นเกดิขึ้นในขณะทีภ่าวะอุณหภูมติ่ํา อัตราการละลายของแร albite และ 
microcline ลดลงเมื่อพลังงานลดลงจาก 50 กิโลจูล/โมล เปน 32. กิโลจูล/โมล จากขบวนการผุพัง
สลายตัวของแรอาจปลดปลอยธาตุอาหารออกมาได (Goldschmidt, 1998) 

3.5  ตัวอยางของเชื้อจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการปลดปลอยธาตุโพแทสเซียมเพื่อเปน
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ประโยชนตอการเจริญเติบโตของพชื 
 Alekcahegopol and Zak (1996) อางโดย Hebei Academy of Science (1996) พบวา 
Bacillus circulans ซ่ึงเปนพวก silicate bacteria ชนิดหนึ่งมีความสามารถในการยอยสลายแร 
pegmatolite ใหโพแทสเซียมออกมาในรปู K2O ได 72% และยอยแร mica ให K2O 31.3% จาก
ประสิทธิภาพดังกลาวจึงทําใหประเทศจีนผลิตเชื้อนี้ในรปูของหัวเชื้อปุยชีวภาพ ทดลองใชกับพชื
ปลูกหลายชนดิ พบวา สามารถเพิ่มผลผลิตใหกับพืชตาง ๆ ดังนี้ ขาวสาลี ผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 
11-16% ขาวโพด เพิ่มขึ้น 10-13% ขาว 10-15% ถ่ัวลิสง 22-26% ผักและผลไม 23-38% นอกจากจะ
ใหโพแทสเซยีมแลวยังสามารถตรึงไนโตรเจนไดดวย (Berge et al., 1991) โดยพบวาเกิด acetylene-
reduccing activity  (3100 nmol ethylene/day/plant) ซ่ึงเชื้อจุลินทรียนี้เจรญิอยูบริเวณรากขาว 
 นอกจากสกุลของ Bacillus แลวยังมีอ่ืน ๆ อีกเชน A.tumescens ที่คลุกเชื้อลงในดิน nile 
silt ผสมกับดินทราย แลวปลูกขาวบารเลย (60 วัน) และถ่ัวเหลือง(70 วัน) นําดินปลูกมาวิเคราะห
ทางเคมีและจลุชีว พบวา NH4-acetate และ K เพิ่มขึ้น Si หลุดออกมามากขึ้นใน sand silt ในสวน
เหนือดนิของพืช พบวา ปริมาณคลอโรฟล N,P, K และ คารโบไฮเดรต เพิ่มมากขึน้ (shady et al., 
1984)  
 
4.  คุณสมบัตบิางประการของพันธุขาว กข10 
 ขาว กข 10  เปนพันธุขาวทีไ่ดจากการนําเมล็ดพันธุขาว กข 1 ไปอาบรังสีนิวตรอนเรว็
ที่สํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติแหงประเทศไทย เมื่อ พ.ศ. 2512 เสร็จแลวนําเมล็ดที่อาบรังสี
ไปปลูกคัดเลือกที่สถานีทดลองขาวบางเขนและนําไปปลกูเปรียบเทยีบผลผลิตกับขาวเหนียวพันธุ
อ่ืนๆที่สถานีทดลองขาวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  พบวาใหผลผลิตใกลเคียงกับพนัธุขาว กข 2 
และ กข 4 คณะกรรมการวจิัยของกรมวิชาการเกษตรไดพิจารณาออกเปนพันธุรับรองเมื่อวันที่ 17  
มิถุนายน  2524 เปนพันธุขาวที่ไมไวแสง ปลูกไดตลอดป มีอายุการเก็บเกีย่วประมาณ 130 วัน  
ความสูง 120-130 เซนติเมตร  เมล็ดขาวเปลือกมีสีฟางและลักษณะเมล็ดขาวกลองยาวเรียว  
คุณสมบัติการหุงตมเมื่อนึ่งสกุจะนุมเหนียว ตานทานโรคไหมปานกลาง ไมตานทานโรคขอบใบ
แหง  บัว่และเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ใหผลผลิตประมาณ 660 กิโลกรัมตอไร 
 
 
5. คุณภาพขาว ( Quality of Rice )   
 คุณภาพขาวประกอบดวยคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และคุณภาพการสีในการพิจารณา
คุณภาพขาวตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร เพื่อกําหนดราคาขาวและเพื่อการสงออกจะใช
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เกณฑการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพเนื่องจากมีความชัดเจน สะดวกและรวดเร็ว โดยดจูาก
ความยาวขาวกลอง   เปอรเซ็นต ขาวหัก  ความชื้นและสิ่งเจือปน เปนสําคัญ 
สําหรับคุณภาพการสีของขาวประกอบดวยเปอรเซ็นตขาวสาร(percent milled rice) ซ่ึงเปนสวนของ
เอนโดสเปอรม(endodsperm) ที่ไดจากการกระเทาะเปลือกและสีเอาสวนที่เปนรําออกไดเปนสวน
ของขาวกลอง(Brown rice) เมื่อขัดสีเยื่อหุมสวนของขาวกลองออกแลวไดสวนที่เปนขาวสาร  
( Milled rice) ที่มีความแตกตางกันเนื่องจากการแตกหักในระหวางการสี  นําขาวสารที่ไดไปคัดแยก
โดยแบงออกเปนขาวที่เต็มเมล็ดและขาวหักที่มีขนาดความยาวตางกนั ดังนั้นคณุภาพการสีจึงเปน
คุณสมบัติทางกายภาพอยางหนึ่งที่อางอิงกบัขบวนการสขีาว  มาตรฐานขาวไทยพ.ศ.2540(2541)
กําหนดสัดสวนของเมล็ดขาวเปน 10 สวน โดยขาวเต็มเมล็ดคือขาวทีม่ีสวนของเมล็ดเต็มทั้ง10สวน   
ตนขาว(headrice) หมายถึงขาวที่มีสวนของเมล็ด 8 - 9.9 สวนขาวหักใหญคือขาวที่มสีวนของเมล็ด 
5 - 7.9 สวน ขาวหักเล็กคือขาวที่มีสวนของเมล็ด 2.5-4.9 สวนและปลายขาวขาวคือขาวที่มีสวนของ
เมล็ดเล็กกวา 2.5 สวนและเปอรเซ็นตตนขาวมีบทบาทมากในการกําหนดราคาเนื่องจากผูบริโภค
สวนใหญยังนยิมบริโภคขาวที่มีเปอรเซ็นตตนขาวสูงมากกวา ( IRRI,1992;Juliano et  al.,1993.)  
ราคาขาวที่มีการแตกหกันอยจะมีราคาสูงกวาขาวที่มีการแตกหกัมาก และสูงประมาณ 25%  จาก
ราคาที่ตางกันนี้พบวาคณุภาพการสหีรือเปอรเซ็นตตนขาวเปนตวัแปรทีสํ่าคัญที่มีผลตอ ราคาขาว
โดยตรงคือคุณภาพการสีของขาวพิจารณาจากเปอรเซ็นตขาวสารเต็มเมล็ดและเปอรเซ็นตตนขาว
(40-50% คุณภาพการสีด,ี มากกวา 50% คุณภาพการสีดมีาก (ประสูติ และคณะ, 2539) 
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